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INTRODUCCIÓN
La ganadería bovina que se desarrolla en las regiones tropicales basan su alimentación con pastos y forrajes por ser la fuente más económica y disponible (Cruz et al., 
2017); estos presentan las limitantes que son de producción estacional, dependiente de la época climática (seca, 
lluvias y nortes) y que presentan bajo valor nutritivo, sobre todo en el contenido de proteína cruda, lo que afecta la 
producción de carne y leche. Los efectos de estas limitantes pueden disminuirse a través de la fertilización mineral, la 
cual reestablece los nutrimentos esenciales que fueron removidos por el animal durante el pastoreo o corte (Borges 
et al., 2012). Los elementos más importantes en cualquier sistema de producción son el nitrógeno, el fósforo y el po-
tasio; los cuales bien aplicados, manifiestan un efecto importante sobre el rendimiento y valor nutritivo de los pastos 
y forrajes y elevan la fertilidad del suelo (Kádár y Ragályi, 2012).
A través de diversos experimentos se ha comprobado el efecto benéfico de la aplicación de fertilizantes; Apráez et 
al. (2007), Arshad et al. (2010), Silveira et al. (2013), Cerdas y Vallejos (2013) y De Dios et al. (2017) observaron un in-
cremento promedio del 477% en el rendimiento de biomasa seca en diferentes pastos tropicales con aplicación de 
fertilizante mineral comparado con pastos no fertilizados. Arshad et al. (2010), Jiménez et al. (2010), Cerdas (2015), De 
Dios et al. (2017) encontraron un aumento promedio del 423% en la proteína cruda en pastos fertilizados, compa-
rado en tratamientos testigo.
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En un experimento realizado por De 
Dios et al. (2017) en Tabasco, México 
con la finalidad de estudiar el efecto 
de la fertilización con nitrógeno, fós-
foro y potasio en los pastos Brachiaria 
humidícola y Pennisetum purpureum, 
en el rendimiento de biomasa seca, 
proteína cruda, altura de planta, índi-
ce de cosecha, entre otras variables, 
encontraron efecto de los nutrientes 
aplicados y se observaron incremen-
tos en la producción de biomasa del 
37 y 21% respectivamente para pasto 
Humidícola y Taiwán, con respecto 
a un tratamiento testigo (sin fertiliza-
ción) (Figura 1). 
Se observó efecto en el aumento del porcentaje de pro-
teína cruda, siendo de 37 y 19% para pasto Humidícola y 
pasto Taiwán, respectivamente en comparación con el 
tratamiento testigo (Figura 2).
Como productores es necesario conocer la dosis co-
rrecta de fertilización para pastos tropicales para propor-
cionar las cantidades correctas de nutrientes a la planta 
en el momento que lo requiera; para ello es necesario 
conocer la demanda de cada uno de ellos y de esta ma-
nera ser eficientes en la producción porque se busca 
que no haya déficit ni exceso de nutrientes. Esta deman-
da de los pastos tropicales se puede estimar mediante 
el modelo de balance nutrimental o modelo de hoja de 
balance (Stanford, 1966). El fundamento de este modelo, 
de acuerdo con Rodríguez y Matus (1994) consiste en 
que, para alcanzar un rendimiento satisfactorio en cual-
Figura 1. Respuesta a la fertilización en el rendimiento de biomasa seca de los pastos Hu-
midícola (Brachiaria humidicola) y Taiwán (Pennisetum purpureum) en Tabasco, México.
quier condición agroecológica, se debe satisfacer un ba-
lance entre la demanda del nutrimento por el cultivo y 
el suministro que hace el suelo, además de considerar la 
eficiencia del fertilizante aplicado (Etchevers et al., 1991 
y Rodríguez, 1993). 
Este enfoque fue establecido para generar recomenda-
ciones de dosis de fertilización y en los últimos años, ha 
tomado interés por parte de especialistas en fertilidad de 
suelos (Etchevers et al., 1991; Rodríguez, 1993; Salgado 
et al., 2000) y de economistas, debido a la creciente ne-
cesidad de utilizar con mayor eficiencia los fertilizantes 
(Volke y Etchevers, 1994), al incremento de sus precios 
de los fertilizantes y a la importancia de conservar el 
ambiente (Weier et al., 1996) de una forma más razo-
nable. Se puede predecir la respuesta a la fertilización 
en cualquier condición en particular y es válido para to-
das las especies vegetales (Álvarez et al., 1999) pero se 
ha desarrollado principalmente para cultivos agrícolas 
(Rodríguez, 1993) y se ha validado sa-
tisfactoriamente su comportamiento 
con resultados de la experimentación 
de campo. En este modelo lo impor-
tante es conocer lo que la planta está 
demandando de un nutrimento para 
aplicárselo en la cantidad y tiempo 
correctos o al menos ser más pre-
cisos y para que pueda cumplir sus 
procesos metabólicos. De acuerdo 
con Rodríguez (1993), si la demanda 
de un nutrimento es mayor que el su-
ministro, se produce un déficit lo que 
es necesario suplir con la fertilización 
y cuando la demanda es menor que 
el suministro, se aplicará una dosis 
Figura 2. Respuesta a la fertilización en el porcentaje de proteína cruda de los pastos Hu-
midícola (Brachiaria humidicola) y Taiwán (Pennisetum purpureum) en Tabasco, México.
132 AGROPRODUCTIVIDAD
Biofertilizantes y producción de caña de azúcarVolumen 11, Número 5. mayo. 2018
mínima para mantener la fertilidad del suelo y el rendimiento del pasto (basa-
do en criterios agronómicos y experiencia regional). 
Partiendo como base la importancia de los macronutrimentos debido a sus 
funciones dentro de la planta, mediante este modelo se puede estimar la 
dosis de fertilización de nitrógeno, fósforo y potasio para diferentes tipos de 
suelos y cultivos. La fórmula para estimar la dosis de fertilización (Rodríguez, 
1993) es: 
Dosis de fertilizante 
Demanda del nutriente por el cultivo  
Suministro del nutrimento por el suelo
Eficiencia de recuperación del fertilizante
Se entiende por demanda de un cultivo a la cantidad de un nutrimento que 
debe estar presente en los tejidos de la planta en cada etapa fenológica para 
que no sea un factor restrictivo y afecte negativamente el crecimiento y ren-
dimiento de la misma (Rodríguez et al., 2001; Medina et al., 2010); depende 
de la biomasa aérea que puede producir un cultivo en su agroecosistema y 
de la concentración óptima del nutrimento contenido en ella medida al mo-
mento de la cosecha (Escalona y Pire, 2008; Rodríguez, 1993).
El suministro está determinado por la cantidad del nutriente que aporte el 
suelo y por la eficiencia de la planta para absorber el nutriente disponible. La 
capacidad del suelo para suministrar nutrientes depende de distintos facto-
res del suelo, clima, manejo previo y del cultivo, según el nutrimento a que 
se refiera (Volke et al., 1998). La eficiencia de absorción de la planta depende 
del tipo de sistema radical de la planta, en cuanto a su densidad de raíces 
para el caso de los nutrimentos inmóviles (fósforo y potasio) y la profundidad 
para nutrientes móviles (nitrógeno). Para el nitrógeno, el suministro depende 
de la cantidad y calidad y manejo previo de los residuos del cultivo anterior 
y factores de suelo y clima que afectan la mineralización de la materia orgá-
nica del suelo y de la profundidad del sistema radical (Rodríguez, 1993). Para 
el fósforo, depende de la capacidad de adsorción del elemento por el suelo, 
de las fertilizaciones previas que condicionan los niveles de disponibilidad 
(reservorios lábiles y no lábiles) y de la densidad del sistema. Para el potasio 
dependerá de la capacidad de amortiguamiento de potasio por el suelo, 
determinada por el tipo y contenido de arcilla, del grado de saturación del 
elemento del complejo de intercambio y de la densidad del sistema radical 
(Rodríguez, 1993). 
La eficiencia es la cantidad de nutriente del fertilizante aplicado al suelo que 
es aprovechado por la planta y depende de factores como tipo de cultivo, 
clase de suelo, fuente de fertilizante (fuente, solubilidad y forma), régimen hí-
drico, época y forma de aplicación (Rodríguez et al., 2001). Rodríguez (1993) 
menciona que la eficiencia de recuperación del fertilizante, presenta varia-
ciones propias entre nutrimentos, por ejemplo, para el nitrógeno, los facto-
res a considerar son: la lixiviación (depende de la capacidad de retención de 
humedad, profundidad del sistema radical y la precipitación), la desnitrifica-
ción (depende de la permeabilidad y drenaje del suelo y temperatura), y la 
volatización. Para el fósforo hay que 
considerar los factores relacionados 
con las reacciones rápidas y lentas 
de absorción de los iones fosfatos 
por los materiales coloidales y el 
factor de la planta que más se rela-
ciona es la eficiencia de absorción 
del cultivo (está en función de la 
densidad de raíces y del factor ma-
nejo del fertilizante). Para el potasio 
hay que considerar el tipo y conte-
nido de arcilla y el grado de insatu-
ración y la eficiencia de absorción 
del cultivo (depende la densidad 
radical).
Este enfoque requiere de menos re-
cursos y tiempo para su implemen-
tación y es más preciso que otros, lo 
que lo hace atractivo de usar sobre 
todo por la necesidad de alcanzar la 
mayor eficiencia económica en el 
uso de los recursos y la productivi-
dad en los sistemas de producción 
(Beltrán et al., 1996) y la importancia 
de mantener en el agroecosistema 
el balance nutrimental entre la de-
manda y suministro de nutrientes, lo 
que permite elevar el rendimiento, 
mantener la fertilidad química del 
suelo y disminuir en gran medida la 
contaminación de suelos y mantos 
acuíferos (Alejo et al. 2011), además 
de contribuir a la sustentabilidad de 
las praderas tropicales, 
CONCLUSIONES
En la práctica, la demanda de nitrógeno, fósforo y pota-
sio en pastos está en función de la 
producción de biomasa; y para ob-
tener mejores rendimientos, los pro-
ductores por lo general deben frac-
cionar la dosis de fertilizante en tres 
aplicaciones durante el año. Con el 
modelo de balance nutrimental es 
posible hacer este fraccionamiento 
en función de la época climática del 
año (seca, lluvias y nortes), caracte-
rísticas de regiones tropicales.
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